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(3) Elektromechanischer Kraft-Elektrosignalwandler 

Elektromechanischer Kraft-Elektrosignalwandler, bei dem 
sich fiir die Kraft-Elektrosignalunnformung ausschlie&lich 
die zu messende Kraft auswirkt, deren Angriffspunkt elndeu- 
tig bestimmt ist. wobei infolge der durch die Kraftwirkung 
zustandekommenden Deformation eine Verschiebung des 
Angriffspunktes ohne die Ausbiidung von zusatzlichen Kraf- 
ten und zusatzlichen Spannungsfeldern erfolgt. Der Med- 
wandler weist hierzu zwischen dem die zu messende Kraft 
aufnehmenden Teil und der Melisonde deren Verschiebung 
in der Achsrichtung und/oder deren Verdrehung um einen 
Punkt ermoglichende Oberflachen auf; der die Reaktions- 
kraft tibergebende Teil ist jedoch fast eingespannt. Zwi- 
schen dem die zu messende Kraft aufnehmenden Teil und 
der Meflsonde befindet sich zweckmaSigerweise eine die 
■ Bewegungsenergie absorbierende elastische Schicht. 
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^5 Elektromechanischer Kraft-El ektros i gna 1 wandl er 



Patentansprliche 



I 1 . y Elektromechanischer Kraft-El ektrosignal wandl er mit einem 
die zu messende Kraft aufnehmenden Teil, sowie mit einer 
MeBsonde und mit einem die Reakt ionskraf t ubergebenden 
Teil, dadurch gekennze i chne t , daU sich zwischen dem die 
zu messende Kraft (F) aufnehmenden Teil und der MeBsonde 
^° (3A, SB, 3C) aneinander angepaBte, die Verschiebung in 

Achsrichtung der MeBsonde und/oder deren raumliche 
Verdrehung urn einen Punkt ermbgl ichende Oberflachen 
befinden und der die Reaktionskraf t libergebende Teil 
fest eingespannt ist. 
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Kraft-Elektrosignalwandler nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. dafi die die Verschiebung in Achsen- 
richtung ermbgl ichenden aneinander. angepaBten Ober- 
flachen als eine auBere Oberflache der die MeBsonden 
(3A, 3B, 3C) bildenden Achse und eine innere Ober- 
flache einer Hulse (14) bzw. eines Einsatzes (13) 
ausgebildet sind. 

Kraft-Elektrosignalwandler nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die die raumliche Verdrehung um 
einen Punkt ermbgl ichenden Oberflachen eine auf dem 
auBeren Mantel der die MeBsonde (3A, 3B, 3C) bilden- 
den Achse Oder auf einem an den Mantel angepaBten 
Einsatz (13) ausgebildete Kugelflachen sind. 

Kraft-El ektromeBwandler nach einem der Anspruche 1. 
bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB sich zwischen der 
MeBsonde (3A, 3B, 3C) und dem die zu raessende Kraft 
(F) aufnehmenden Teil eine die Bewegungsenergie ab- 
sorbierende elastische Schicht (16) befindet. 

Kraft-Elektrosignalwandler nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB die die Bewegungsenergie absor- 
bierende Schicht (16) aus einem elastischen Material, 
vorzugsweise einer Gumraie inl age , besteht. 



El ektromechani scher Kraft- El ektrosignalwandler 

Der Gegenstand der Erfindung ist ein Kraft-El ektrosignal - 
wandler, mit einem die zu messende Kraft aufnehmenden 
Teil sowie mit einem MeBelement und mit einem die Reak- 
tionskraft libergebenden Teil. 

Es ist bekannt, daB das Ma sch i nenbauwesen in der techni- 
schen Praxis auf dem Gl eichgewi cht der mechanischen Kraft- 
wirkung beruht. Die Messung dieser Kraf twi rkungen im 
technischen Leben ist eine haufige Aufgabe* Zu diesen Auf- 
gaben kbnnen auch solche Anf orderungen hinzukommen, daB 
die durch die Wirkung der Umgebung neben der zu messenden 
Kraft auftretenden dynamischen Krafte (z.B. Schwi ngungen ) 
fur die Messungen ausgeschl ossen werden sollen. 

Die MeBaufgaben werden oft durch elektrische MeBmethoden 
gelbst. Die Kraftmessung mittels elektrischer Methoden 
ist vor einigen Jahrzehnten eingefuhrt worden und hat 
sich in der Praxis der industriellen MeBtechnik verbrei- 
tet. Die Umformung des Kraf t-El ektrosignal s wird meistens 
mit Hilfe der sogenannten P i ezo res i s t i v i ta t verwirkl icht. 
Bei solchen MeBwandlern ist im allgemeinen diese MeBson- 
de aus p i ezores i st i vem Material im MeBkbrper unterge- 
bracht. Der MeBkorper, als mechanischer Dipol ausgefuhrt, 
erleidet eine Deformation zwischen der aktiven Kraft und 
der Reaktionskraf t. Demen tsprechend kommt das Krafte- 
gl eichgewicht durch das im MeBkbrper au szub i 1 dende me- 
chanische Spannungsf el d zustande. Die MeBsondenwiderstande 
auf der Oberflache des MeBkbrpers andern sich infolge 
der durch die mechanische Spannung entstehenden Deforma- 
tion und bringen i.a. eine elektrische MeBbriicke aus dem 
Gleichgewichtszustand, 

Die Kraf tmeBzel 1 en als MeBwandler kbnnen i.a, durch von 
der Gestaltung der MeBsonde, des MeBkbrpers und der MeB- 
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1 brlicke abhangige Merkmale beschn'eben werden. Solche MeB- 
wandler werden oft z.B. in Industrie! 1 en Waa gesy s temen 
Oder in den MeBein ri chtungen der el ek tron i schen Material- 
prufmasch in en verwendet, 

5 

Zu der Funktionstuchtigkei t ist aber der richtige Einbau 
der MeBwandler in den Maschinensystemen erf orderl ich , 
Eine Grundbedingung dazu ist» daB an der Kraf t-El ektro- 
s igna 1 umf ormung nur die zu messende Kraft einen Anteil 
10 hat. Deshalb ist es erf orderl ich , daB die MeBrichtung des 
MeBwandlers und die Wi rkungsl inie der zu messenden Kraft 
zusammenf a 1 1 en bzw. sich ihre Lage beidseitig im Verlau- 
fe der Messung nicht andert. Es ist auch wichtig, daB der 
Angr i f f spun kt der Kraft an einer gut bestimmten Stelle 
15 liegt und daB im Laufe der durch die Wirkung der Kraft auf- 
tretenden Deformation die Fortbewegung des Angrif f spunk- 
tes ohne Erzeugung zusatzlicher Krafte und zusatzlicher 
Spannungsf el der ablauft. 

Man versucht die gleichzeitige Erfullung der obigen An- 
forderungen fur das richtige Funkt ionieren durch zahl-. 
reiche Konstrukt ionen zu losen. Bekannt ist z.B. eine 
solche Lbsung, bei der die Obergabe der Kraft mit Hilfe 
von vermi ttel nden Elementen erfolgt. Solch ein vermitteln- 
des Element kann z.B. eine in einem Sitz untergebrach te 
Kugel Oder ein in eine Mulde bzw. in einen Ausschnitt 
passender Keil sein. Verwendbar 1st z.B. auch eine der- 
artige L i n senun terl age , die auf das Ende einer Achse paBt. 

Der Angriffspunkt der Kraft kann auch unmittelbar auf 
dem MeBkbrper liegen.In diesem Fall kommt die Losung 
haufig vor, bei der die den Angriffspunkt der Kraft bzw. 
Reaktionskraf t des MeBkbrpers tragenden Oberflachen ku- 
gelfbrmig sind. 

Bekannt ist auch die Lbsung, bei der die Reaktionskraf t 
auf einem aus Kugeln bestehenden Feld zustande kommt. 
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Keine von diesen Lbsungen sichert aber die restlose Be- 
friedigung der oben aufgezahlten Anf orderungen . 

Zweck der Erfindung ist also die Herstellung derartiger 
Konstruktionen , durch die die fiir das richtige Funktio- 
nieren des MeBwandlers notwendigen Anf orderungen gleich- 
zeitig und restlos befriedigt werden konnen. 

Die gestellte Aufgabe wird gemaS der Erfindung insbeson- 
dere dadurch gelbst, daB sich zwischen dem die zu messen- 
de Kraft auf nehmenden Teil und der MeBsonde aneinander 
angepaBte Oberflachen befinden, die die Bewegung der 
MeBsonde in deren Achsrichtung und/oder ihre raumliche 
Verdrehung um einenPunkt zulassen; der die Reaktions- 
kraft iibergebende Teil aber ist fest eingespannt. Zwi- 
schen dem die zu messende Kraft aufnehmenden Teil und 
der MeBsonde befindet sich vorzugsweise auch eine die 
Bewegungsenergie absorbi erende elastische Schicht. 

Die die Fortbewegung in Achsrichtung ermbgl i chenden 
aneinander angepaBten Oberflachen konnen als auBere Ober- 
flache der die MeBsonde bildenden Achse und eine innere 
Oberflache einer HUlse bzw, eines Einsatzes ausgebildet 
sei n . 

Die die raumliche Drehung um einen Punkt ermbgl i chenden 
aneinander angepaBten Oberflachen sind vorzugsweise als 
ein Kugelgelenk bildende Kugelflachen ausgebildet. 

Die die Bewegungsener i e absorbierende Schicht ist ein 
elastisches Material, vorte i 1 ha f terwe i se eine Gummiein- 
1 age. 

Mit der Erfindung ist nicht nur die gl e i chze i t i ge und rest- 
lose ErfLillung der aufgezahlten Forderungen verwirklich- 
bar, sondern sie ermbglicht auch, daB an den Stellen der 
Abstlitzungen (oder Auf hangungen ) in zwei, drei Oder meh- 
rere Abstlitzungen (oder Au f hangungen ) enthaltenden Sy- 
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1 stemen die Deformation der MeBwandler unabhangig vonein- 
ander zustandekommt. So hat die Deformation der Lasttra- 
gerkon struktion auf den MeSwandler keinen EinfluB, Das 
ist nicht nur im Falle irgendeiner Deformation der aus 

5 der zu messenden Kraftwirkung stammenden Las ttragerkon- 
struktion so, sondern auch im Falle einer davon unabhan- 
gigen, infolge von Wa rmeau sdehnung , eines Winddruckes 
usw, zus tandeko'mmenden Deformation. 

10 Die Konstruktion gemaB der Erfindung ist in erster Li- 
nie ein Tragetyp: sie ist im Falle von MeSwandlern in 
bol zenf brmi ger Gestaltung bei gekrbpfter, verdrehter 
Oder sonstiger komplexer Verwendung anzuwenden. Sie ist 
aber auch bei den tradi tionel 1 en MeBwandlern in gegebe- 
nem Fall vorzuglich verwendbar. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB die verwende- 
te eiastische Schicht im Laufe der Messung einen bedeu- 
tenden Teil von Storwi rkungen beseitigt. In der elasti- 
schen Schicht (solche werden sonst hauptsachl i ch auf vie.- 
1 en Gebieten fur die Dampfun.g von Schwingungen verwendet) 
flihrt die Verschiebung der MeBsonde zu innerer Reibung 
und so wird die aus der Schwingung stammende Bewegungs- 
energie umgewandelt in Form von Warme an die Umgebung 
abgegeben . 

Der Kraf tumf ormer gemaB der Erfindung ist als Maschinen- 
element an der Stelle der Kraf tbes timmung ein Teil der 
mechanischen Konstruktion. Das MeBelement oder der MeB- 
kbrper des Kraf tumf ormers ist im Kraf twi rkungsprozess 
zwischen der zu messenden Kraft und der den Widerstand 
sichernden Reaktionskraft plaziert. 

Die Erfindung und weitere Einzelheiten der Erfindung wer- 
den an Ausfuhrungsbei spiel en , mit Hilfe von Zeichnungen 
erlautert. In der Zeichnung zeigt: 
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1 Fig. 1 die Verwendung einer Ausf uhrungsf orm des MeB- 
wandlers entsprechend der Erfindung bei der Ab- 
stutzung eines Behalters, 

5 Fig, 2 ein Einbauschema des MeBwandlers, 

Fig. 3 den Getri ebearbei tspl an einer Ausf uhrungsf orm 
der Konstruktion entsprechend der Erfindung, 

10 Fig. 4 den theoret i schen Getri ebearbe i tspl an einer 

anderen Ausf lihrungsform der Konstruktion ent- 
sprechend der Erfindung, 

Fig. 5 die Skizze der Ausfiihrung und Plazierung des 
in dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel ver- 
wendeten MeBwandlers, 
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Fig. 6 eine Skizze eines anderen Systems von MeBwand- 
1 ern , 

Fig. 7 eine eingebaute Ausf uhrungsf orm der MeBsonde 
entsprechend der Erfindung im Lang sschn i tt , 

Fig, 8 eine andere Ausf uhrungsf orm der MeBsonde ent- 
sprechend der Erfindung, und 

Fig. 9 eine weitere eingebaute Ausf uhrungsf orm der MeB- 
sonde entsprechend der Erfindung. 

In der letzten Zeit verbreitet sich bei den Kraf tmeSwand- 
lern immer mehr der MeBkbrper vom Trag- oder Achsentyp. 
Der MeBkbrper kann ein beidseitig e ingespann ter Trager, 
ein an beiden Enden abgestiitzter Trager oder ein an bei- 
den Enden eingespannter Trager sein. 

Im allgemeinen Fall wirkt die Kraft F im Angri ff spunk t D 
auf einen MeBkbrper (Fig. 3 und Fig. 4). Der MeBkbrper 
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i und die Kraft F kbnnen auf ein Koordi na tensy s tem (x, y, 
z) bezogen werden. Von der Geometrie des MeBkbrpers, der 
Richtung der Wi rkung si i n i e , dem Angrif f spunkt und der 
GrbBe der Kraft F wird die Beanspruchung des MeBkbrpers 

5 bestimmt. Diese Beanspruchung besteht in Abhangigkeit 
von den geometr ischen Abmessungen aus elementaren Bean- 
spruchungen, namlich dem Druck, dem Zug, der Schubbean- 
spruchung. der Biegung und/oder der Dehnung. Diese Bean- 
spruchungen verursachen im MeBkbrper ein Spannungs vektor- 
10 feld p(v), in welchem der KraftfluB an der Einspannstel 1 e 
(Oder an den Einspannstel! en ) bzw. an der Abstu tzs tel 1 e 
(oder den Abs tUtzstel 1 en ) von der Reaktionskraf t R (oder 
der resul t i erenden Reak t ionskraf t ) geschlossen wird. 

15 Die Fig. 1 zeigt die Verwendung einer MeBsonde vom Bol - 
zentyp als Beispiel. Der Behalter 1 wird Liber die Beine 

2 an dem Fundament befestigt. Zwischen dem Behalter 1 
und den Beinen 2 sind die MeBsonden 3 plaziert. Die MeB- 
sonden 3'befinden sich in solchen Spann vorrichtungen , die 

^0 die feste Verbindung sowohl mit dem Behalter 1 als auch 
mit den Beinen 2 sichern. 

Die Spannvorr i chtung ist aus Fig. 2 ersichtlich, Sie ist 
an den Beinen 2 und an der Fundamentpl a tte 4 befestigt, 
und zwar bei dem dargestel 1 ten Bei spiel .Liber eine Ibsba- 
re Verbindung. An der Fundamentpl a tte 4 sind die Auflage- 
bbcke 5 angeschraubt und die bol zenf ormi ge MeBsonde 3 
ist darin eingespannt. So besteht zwischen der MeBsonde 

3 und der Fundamentpl a tte 4 eine feste Verbindung: die 

30 

MeBsonde 3 funktioniert als ein an beiden Enden einge- 
spannter Trager. Auf ihren mittleren Teil paBt das mitt- 
lere Hal terungsel ement 6, welches aber mit der oberen Hal- 
terungspl atte 7 fest gekuppelt ist. Die obere Halterungs- 
platte 7 sichert den AnschluB an die an dem Behalter 1 be- 

35 

festigte Konsole 8. Die MeBsonde 3 ist uber das Kabel 9 
mit der MeBeinheit verbunden. 

Infolge der Belastung werden sowohl der Behalter 1 als 
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1 auch die Beine 2 deformiert. Zu den Def ormat i onen kommt 
noch die Deformation der Meflsonde 3 hinzu. Oiese wirken 
durch ihre feste Verbindung aufeinander. 

5 Indem wir die theoretisch mbgliche Deformation des MeB- 
sonden uberpriifen, konnen wir mit den f es tgekl emmten Hal- 
terungen folgendes gewinnen: 

Die 2u messende Kraft und die rauml iche Position der 
10 Reaktionskraf t und ihre relative Lage im Verhaltnis zum 
MeSkbrper machen durch dessen mbglichen geometr i schen 
Formen eine unendliche Vielfalt von Me6wandlern verwirk- 
1 ichbar . 

^5 Unter diesen Kraften zeigen sich das in dem MeBkbrper 
. entstandene Spannungsf el d , sowie der fur das MeSkbrper- 
material charakteristische Elastizitats-Schubelastizi- 
tatsmodul als relative Dehnung (Verkurzung) und/oder 
als relative Torsion, Genauso kommt in jedem an den MeB- 
sonden 3 angeschl ossen en Konstrukt ionsel emen t durch die 
Beanspruchung irgendeine Deformation zustande. Die De- 
formationen ergeben letztendlich eine Resul t ierende , die 
sich aus den Komponenten der Verschiebung und der Torsion 
zusammensetzt . 

25 

Im MeBkbrper kbhnen zu jeder Zeit eine Richtung und eine 
Achse angegeben werden z.B, die neutrale Achse der Tor- 
sion. Ahnlich kann eine in der durch die Wi rkungsl i n i en 
der erwahnten Krafte bestimmten Ebene liegende '*Achsli- 

30 

nie", die in einer ausgewahlten Richtung des gegebenen 
Koordinatensystems angeordnet ist, im MeBkbrper angege- 
ben werden. An dem MeBwandler kbnnen eine Wtrkungsl inie 
und ein Angr if f spunkt angegeben werden. 

35 

Diese Wi rkungsl in ie ist die "MeBrichtung" . Bei Anwenduhg 
des MeBwandlers ist die S i cher s tell ung der Unverander- 
lichkeit der gegensei tigen Lage der Wirkungsl inien der 
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MeBrichtung und der zu messenden Kraft erf orderl i ch . Flir 
die richtige Messung ist also eine Ausf uhrungsf orm des 
MeBwandlers erf orderl i ch , die -diese Anf orderungen sicher- 
stellen kann. Manche MeBwandler konnen diese Bedingung 
nur annahernd erflillen, weil die Verschiebung und die 
Torsion immer vorhanden sind. 

Das oben Erwahnte kann man ganz einfach z.B. anhand des 
in Fig. 3 dargestel 1 ten einseitig e i ngespann ten Tragers 
einsehen. Die zu messende Kraft F verlauft quer zur neu- 
tralen Faser und ihre Wi rkungsl inie kann sich aufgrund 
der am Trager aufgehangten Masse G parallel zu sich 
selbst verschieben. Die Masse G ist an dem Auf hangepunkt 
D des Tragers so angeschl ossen , daS die durch den Schwer- 
punkt S der Masse G und den Auf hangepunkt bestimmte Ge- 
rade mit der Richtung der Fal 1 beschl eunigung g, bzw. der 
Kraf twirkungsl inie F stets zusammenf all t , Der Biegehebel- 
arm des Tragers ist im unbelasteten Zustand 1 . Durch 

0 

die Belastung wird der Trager um den Wert v durchgebogen , 
jedoch andert sich dabei die Lange 1^ nicht. Es andert 
sich aber der klirzeste Abstand des Auf hangepunktes D von 
der Einspannstel 1 e , d.h. er wird kiirzer: 1^. 

Das urspriingl iche lineare Kennl iniendiagramm wird wegen 
der Verklirzung unlinear und das MaB der Anderung iiber- 
schreitet die zulassigen Fehl ergrenzen . 

Die Verklirzung muB durch das Beibehalten des Abstandes 
der Aufhangungsstel 1 e behoben werden. Dies ist durch eine 
Konstruktion mit einem Kugelgelenk und einer Doppelku- 
lisse Ibsbar (siehe die Fig. 4). Das Kugelgelenk sichert 
die Verdrehbarkei t , so daB die Gerade DS zu der Fallbe- 
schleunigung (oder zu einer anderen gegebenen Richtung) 
stets parallel bleibt. 

Das Kulissenwerk 11 stellt die Auf rech terhal tung des Ab- 
standes 1 sicher und das Kulissenwerk 12 stellt die 
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1 1 

der aus der Durchbiegung entstandene VerkUrzung entspre- 
chende Verschiebung sicher. 

Wir haben die obigen Prinzipien auch bei dem dargestell- 
ten Beispiel verwendet. Den Behalter 1 aus der Fig. 1 
haben wir Uber die MeBsonden 3A, 38, 3C in der aus Fig. 2 
ersichtl ichen Weise abgestiitzt. Die Fig. 5 zeigt das ki- 
nematische Schema des MeUsondenei nbaus 3A, 3B, 3C. In den 
Hal terungsbbcken 5 an den Beinen 2 des Behalters 1 sind 
jeweils die beiden Achsenden der bol zenf brmi gen MeBsonden 
3A, 3B und 3C eingeklemmt. In den an dem Behalter 1 be- 
festigten Halterungsel emen ten 6 auf der oberen Halterungs- 
platte 7 sind Kugelsitze 12 ausgebildet, in denen die an 
die Manteloberflachen der MeBsonden 3A, 3B und 3C anmon- 
tierten oder daran a us geb i 1 deten kompl emen taren Kugel- 
■ flachen geflihrt werden. 

An der MeBsonde 3A ist eine Kugelflache unmittelbar aus- 
gebildet, so daS die MeBsonde 3A in dem Kugelsitz 12 
nur zu einer rauml ichen Verdrehung fahig ist. Auf den 
zyl indrischen Mantel der MeBsonden 3B und 3C sind Kugel- 
flachen aufweisende Einsatze 13 verschiebbar aufgezogen; 
dementsprechend ist an diesen Abstutzpunkten neben der 
rauml ichen Verdrehung auch eine Verschiebung in Achs- 
richtung der Bolzen moglich. 

Im montierten Zustand sind die MeBsonden 3A, 3B und 3C 
mit ihren Lang smi ttel pu nkten auf einem Kreis mit einem 
Radius R angebracht und ihre Langsachsen schneiden ein- 
ander in dem Kre i smi ttel pun kt . 

Infolge der Belastung und der Temperatur werden die Ab- 
stUtzkonstruktion (der Sockel 2) und der das zu messende 
Material enthaltende Behalter auf u ntersch i edl i che Weise 
deformiert; man kann namlich keine von den beiden abso- 
lut Starr verwirkl ichen . Diese Unterschiede schaffen fur 
die MeBsonden auBer des Gewichtes noch zusatzliche Kraf- 
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te, die man fur die Messung beseitigen muB. 

Da sich der Behalter 1 an dem Ort der MeBsonde 3A in Ra- 
diusrichtung nicht fortbewegen kann, kann er sich nur am 
Kreis entlang verdrehen, dessen Radius R vom Mittelpunkt 
des MeBsondenkugel mantel s 3A aus gerechnet wird. Infolge 
der die Fortbewegung der MeBsonden 3B, 3C in Radiusrichtung 
ermbgl i chenden Ausflihrung, gerat der Mittelpunkt des 
Behalters 1 im Verhaltnis zu seiner ur sprling 1 i chen Lage 
als Ergebnis der unterschiedl ichen Def ormat i onen an dem 
Kreisbogen mit dem Radius R entlang in einen Abstand 
von Rj + A R2 bzw, R^ - AR^ zu den MeBsonden 38 bzw. 
3C. Die Position der MeBsonden 3A, 3B und 3C bleibt dabei 
naturlich am Umfang des Behalters unverandert. 

SchlieBlich ist in der raumlichen Lage des Behalters der 
Mittelpunkt der MeBsonde 3A ein sich nicht bewegender 
Punkt und der Behalter 1 kann sich im Verhaltnis zu den 
Beinen 2 urn diesen Mi ttel punkt verdrehen , so daB die 
Deformation der MeBsonden 3A, 3B und 3C nur von dem Ge- 
wicht des Behalters abhangig ist. Aus Fig, 6 ist eine 
derartige Anordnung ersichtlich, bei welcher der Behal- 
ter auf dem Sockel verdrehfest festgelegt warden soil. 
Dies wird durch eine in der Hulse 14 verschiebbare Ab- 
stutzung der MeBsonde 3C erreicht. 

Die Hulse 14 ist ahnlich wie die Kugel ei nsa t ze 13 in das 
Hal terungsel ement 5 - vorzugsweise liber eine .el ast i sche 
Schicht - eingebettet. Die Ausfuhrung der MeBsonden 3A 
und 3B ist bei dieser Lbsung zu der Ausfuhrung der in Fig, 
5 dargestel 1 ten MeBsonde 3B gl.eich. 

Da bei der MeBsonde 3C nur eine Fortbewegung des Behal- 
ters in Achsrichtung des MeBbolzens zustande kommen kann, 
werden die durch die Belastung und die Temperatur verur- 
sachten Unterschiede der Deformation durch die Verdrehung 
und die Verschiebung der MeBsonden 3A und 3B in deren 
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1 Achsrichtung , sowie die Verschlebung der MeBsonde 3C in 
deren Achsrichtung ausgegl ichen , so daB auf die MeBson- 
den ausschl ieSl ich das aus der Belastung stammende Ge- 
wicht ubergeben wird. Damit ist.die Mdglichkeit der Bil- 

5 dung jeglicher zusatzlicher Krafte beseitigt. 

Im dargestellten Beispiel haben sich die Langsachsen 
der MeBsonden in einem Punkt geschnitten, das heiBt die 
MeBsonden befanden sich in einer " S tern" -Anordnung . Die 
MeBsonden konnen aber auch so plaziert werden, daB ihre 
Achsen paarweise einander schneiden. In diesetn Fall kann 
die richtige Betatigung der MeBsonden so gesichert werden, 
daB ihre Halterung auBerhalb der Schn'i ttpunkte erfolgt. 

Im weiteren werden einige AusfUhrungsbeispiel e der in 
den Fig. 5 und 6 durch ihre ki nemati schen Schemata dar- 
gestellten MeBsonden beschrieben. 

In Fig. 7 ist eine MeSsonde in eingebauter Position ab- 
gebildet, der die in Fig. 6 dargestellte MeBsonde 3B 
entspricht. Dieser Einbau ermoglicht eine Verschiebung 
in Achsrichtung der MeBsonde 3B und eine raumliche Ver- 
drehung der MeBsonde. Das eine Ende der MeBsonde 38 ist 
in dem Hal terungsbock 5 der befestigten Anlage einge- 
spannt. Das Einspannen der MeBsonde 3B in der gewlinschten 
Lage erfolgt mit Hilfe von KompaBoberf 1 achen 15. 

Der MeBwandler 3B ist als Zyl inderbol zen au.sgebildet 
und auf dem aus dem Hal terungsbock 5 herausragenden Teil 
ist eine Hiilse 14 verschiebbar angebracht. Auf der Hlilse 
14 ist uber eine elastische Schicht 16 ein Einsatz 13 mit 
einer Kugel man tel oberfl ache angebracht, der in dem Kugel- 
sitz 12 verdrehbar gefuhrt ist. Dieser Einsatz 13 tragt 
das die Bel astungskraf t aufnehmende Hal terungsel ement 
6 der Kon s t ru k t i on . 

•Durch die Wirkung der Bel a st ungsk raf t F wird der MeBwand- 
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wandler 3B deformiert. Da aber die Hu1se 14 entlang der 
Achse des MeSwandlers 3B versch i.ebbar ist und sich das 
Hal terungsel ement 6 auf dem Kugelmantel des Einsatzes 13 
in eine beliebige Richtung verdrehen kann, bleibt die Wir- 
kungslinie der Bel as tungskraf t F ungeandert. Daruberhi- 
naus wird von der elastischen Schicht 16 die Dampfung der 
verschiedenen dynamischen Schwingungen sichergestellt. 

Es ist zweckmaBig, die Anpassung in der Konstruktion auf 
die Weise yor zunehmen , daS die Wirkung der auf den Man- 
teln des MeBwandlers 3B und des Einsatzes 13 entstehenden 
Reibkrafte flir die Umformung des Kraft-El ektros i gna 1 s 
keinen Schaden verursacht, bzw. daB ihre Wirkung auf me- 
chanischem und/oder elektrischem Wege kompen s i erba r ist. 

Wenn das Maschinenel ement der Konstruktion, auf welches 
die Bel as tungkraf t F wirkt, orientier't gehalten werden 
mu3 und eine Fortbewegung nur der Wi r kungsl i n i e entlang 
zulassig ist, wahrend sich der MeBwandler verdrehen kann 
(Fig, 5, MeBwandler 3A), dann kann die Konstruktion nach 
Fig. 8 verwendet werden. Nach dieser Figur ist der MeB- 
wandler 3A mit seinem einen Ende in den Hal terungsbock 
5 ebenfaTls orientiert eingespannt. Auf seiner Mantel- 
oberflache ist ohne Zwi schenhiil se unmittelbar die ela- 
stische Schicht 16 angebracht, die von dem Einsatz 13 
mit der Kugel man tel oberfl ache umgeben ist. Dementsprechend 
kann sich das Ha 1 terungsel ement ohne Verschiebung in 
Achsrichtung an dem Kugelmantel des Einsatzes 13 nur ver- 
drehen. 

Aus Fig. 9 ist die dem MeBwandler 3C aus Fig. 6 entspre- 
chende Konstruktion ersichtlich. Der MeBwandler 3C ist 
auch in diesem Fall von der KompaBoberf 1 ache 15 orien- 
tiert im Hal terungsbock -5 einseitig eingespannt. An den 
Mantel des MeBwandlers 3C ist auch hier unmittelbar die 
elastische Schicht 16 angepaBt, auf welcher die Hulse 
14 plaziert ist. Im Laufe der unter der Wirkung der MeB- 
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1 kraft F zu s tandekommenden Deformation kann sich das Hal- 
terungselernent 6 1m Verhaltm's zum MeBwandler 3C nur in 
dessen Achsrichtung bewegen, d.h. es behalt seine Orien- 
tiertheit. 

5 

Natiirlich sind die in den Fig. 7 bis 9 dargestelUen Kon- 
struktionen nur Beispiele fur die Ausfuhrung von MeUson- 
den entsprechend der Erfindung. In der Praxis konnen da- 
von abweichende zahllose Konstruktionen gefertigt werden. 
10 Man kann z.B. die Kugel mantel oberfl ache unmittelbar auf 
dem MeBwandler ausbilden (Fig. 5, MeBwandler 3A); in die- 
sem Fan ist es aber zweckmaBig, die elastische Schicht im 
Hal terungsel ement unterzubr i ngen . 
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Man kann auch eine derartige eingebaute Konstruktion 
bauen, bei der der MeBwandler als ein an beiden Enden 
eingespannter Trager, d.h. mit zwei Oder mehr StUtzen, 
ausgebildet ist. (Fig. 5: 38. 3C. Fig. 6: MeBwandler 
3A, 38). 

Ein gemeinsamer Vorteil jeder Konstruktion ist, daB die 
MeBwandler infolge der Ausfuhrung gemaB der Erfindung nur 
durch die zu messende Kraft belastet werden, so daS die 
Bildung der sich aus versch i edenen Deformationen. der Kon- 
struktion und der MeBsonden ergebenden sonstigen Kraft- 
wirkungen vermieden werden kann. 
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Fig. 3 



BNSOOCID: <0E 3407641 At 




Fig . I, 



BNSOOCID: <DE 3407&41A1> 



: 'i -i'V': •>-;!.:. 3407641 

•••• . V. « 

• ///• 




Fig. 5 
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Fig. 7 
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Fig. 8 
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Fig. 9 
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